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1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Целью лабораторной работы является изучение теплового режима работы отопления столовой, а именно определение тепловых потерь ограждающих конструкций с целью сведения теплового баланса здания при заданных условиях. Кроме того изучается оборудование, входящее в состав теплового пункта.
2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Для определения тепловой мощности системы отопления составляют баланс часовых расходов теплоты, Вт, для расчетного зимнего периода в виде:
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 – основные потери теплоты через ограждающие конструкции здания, Вт;– суммарные добавочные потери теплоты через ограждающие конструкции здания, Вт; 
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 – расход тепла на нагревание воздуха, поступающего в помещение при инфильтрации (можно принять как 3–5 % от 
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), Вт, 
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 – дебаланс между расходом тепла на технологические нужды и минимальными технологическими и бытовыми теплопоступлениями, Вт.

Сведением всех составляющих поступлений и расходов теплоты в тепловом балансе помещения определяется дефицит или избыток теплоты. Дефицит теплоты указывает на необходимость устройства в помещении отопления, а избыток теплоты обычно ассимилируется (разбавляется) воздухом и с ним отводится из помещения вентиляцией. 
Основные потери теплоты [image: image9.wmf]огр

Q


, Вт, через рассматриваемые ограждающие конструкции зависят от разности температуры наружного и внутреннего воздуха и рассчитываются с точностью до 10 Вт по формуле
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где n ; F – площадь ограждающей конструкции, м2. – коэффициент теплопередачи между воздухом внутри помещения и наружным воздухом через наружное ограждение, Вт/(м2(К)– коэффициент, зависящий от положения наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху (табл. 1 приложения), tВ – расчетная температура воздуха в помещении, (С; tН – расчетная зимняя температура наружного воздуха, равная средней температуре наиболее холодной пятидневки для определенного населенного пункта (для г. Кемерово tН = –39 (С); k
Коэффициент теплопередачи обратно пропорционален полному термическому сопротивлению теплопередачи
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Полное термическое сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции R0, (м2∙(С)/Вт, рассчитывается как
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где 
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 – коэффициент теплоотдачи от воздуха к внутренней поверхности ограждающих конструкций (табл. 2 приложения), Вт/(м2(К); 
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 – коэффициент теплоотдачи от наружной поверхности ограждающей конструкции к окружающему воздуху (табл. 2 приложения), Вт/(м2(К); R –термическое сопротивление ограждающей конструкции, (м2∙(С)/Вт.
Термическое сопротивление ограждающей конструкции, состоящей из нескольких последовательно размещенных однородных слоев, расположенных перпендикулярно тепловому потоку, можно вычислить по уравнению:
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где (1, (2, (i, …, (n – толщины отдельных слоев, м; (1, (2, (i, …, (n – коэффициенты теплопроводности материалов отдельных слоев Вт/(м∙°С). Например, характеристики для ограждающих конструкций столовой КузГТУ сведены в табл. 3 приложения.
Теплопотери через внутренние ограждения между смежными помещениями следует учитывать при разности температуры воздуха t в этих помещений более 3 (С.

Добавочные потери теплоты через ограждающие конструкции здания состоят из теплопотерь, определяемых ориентацией ограждений по сторонам света и прочих теплопотерь.
Дополнительные теплопотери, Вт, определяемые ориентацией ограждений (стен, дверей, световых проемов) по сторонам света, рассчитываются как 
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где ( – коэффициент добавки на ориентацию (рис. 1). Тогда уравнение (2) с учетом коэффициента добавки на ориентацию по сторонам света будет иметь вид
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Прочие дополнительные теплопотери в долях от основных потерь:

· при наличии двух и более наружных стен принимается добавка на все вертикальные ограждения, равная 0,05;

· для угловых помещений и помещений, имеющих два и более наружных вертикальных ограждения, температуру внутреннего воздуха принимают для жилых зданий на 2 (С выше расчетной, а для зданий другого назначения повышение температуры учитывают добавкой 0,05 к основным теплопотерям вертикальных наружных ограждений;

· на нагревание холодного воздуха, поступающего при кратковременном открывании наружных входов, не оборудованных воздушно-тепловыми завесами, принимаются в зависимости от типа входных дверей и высоты здания H, м, например, для двойных дверей с тамбурами между ними в размере 0,27H.
К частным случаям определения теплопотерь через ограждающие конструкции относят расчет потерь тепла через неутепленные полы.
Поверхность пола для расчета разбивают на четыре зоны по 2 м, параллельно наружным стенам (рис. 2). В соответствии с требованиями СП 60.13330.2012, термическое сопротивление теплопередаче для утепленных полов составляет:

[image: image38.bmp]для I зоны RI = 2,1 (м2∙(С)/Вт; 
для II зоны RII = 4,3 (м2∙(С)/Вт; 
для III зоны RIII = 8,6 (м2∙(С)/Вт; 
для IV зоны RIV = 14,2 (м2∙(С)/Вт.
Определяют общую площадь пола, м, зная длину и ширину:
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где a – длина пола, м; b – ширина пола, м.

После чего проводят расчет площади каждой зоны Fi, согласно рис. 2, исходя из общей площади пола.

Для определения потерь тепла, Вт, через пол по зонам используют зависимость:
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Тогда общие потери через пол составят:
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3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
3.1. Ограждающие конструкции столовой КузГТУ
Главная столовая КузГТУ представляет собой двухэтажное здание размером 42,8×37,8 м с высотой одного этажа 3,7 м. Схема здания с его ориентацией по сторонам света изображена на рис. 3.
Стены здания (рис. 4) – крупнопанельные блочные с уже выветренными швами, перекрытия – железобетонные, перегородки внутри здания кирпичные, панельные (табл. 3 приложения). Крыша (кровля) покрыта рубероидом, пол бетонный (табл. 3 приложения). Имеются оконные переплеты – двухстворчатые пластиковые и деревянные, трехстворчатые пластиковые (табл. 4 приложения). Дверные переплеты входные – четырехстворчатые пластиковые (табл. 4 приложения).

[image: image27]
3.2. Индивидуальный тепловой пункт
Тепловой пункт – комплекс устройств, расположенный в обособленном помещении, состоящий из элементов тепловых энергоустановок, обеспечивающих присоединение этих установок к тепловой сети, их работоспособность, управление режимами теплопотребления, преобразование, регулирование параметров теплоносителя и распределение теплоносителя по видам потребителей. Иначе, тепловой пункт – является автоматизированным узлом управления, присоединенных к тепловой сети потребителей тепла для отопления и горячего водоснабжения. Подразделяется на ЦТП и ИТП.
ЦТП – центральный тепловой пункт. Обычно ЦТП снабжает теплом, горячей и холодной водой нескольких абонентов, или комплекс зданий, подключенных к нему через разводящие сети.

ИТП – это индивидуальный тепловой пункт и его задача заключается в снабжении теплом, горячей и холодной водой одного здания, например, главной столовой КузГТУ (рис. 5).
От правильной работы теплового пункта зависит обеспечение нормальной температуры помещения, а также работа системы вентиляции и горячего водоснабжения (ГВС).

Принцип работы теплового пункта (рис. 5) заключается в следующем: из тепловой сети (магистрального трубопровода) под определенным напором поступает горячая вода, которая входит по вводному (прямому) трубопроводу через задвижку. Давление воды на входе значительно больше, чем требуется внутренней системе, поэтому в схеме теплового пункта предусматривают наличие специального прибора – регулятора перепада давления 5. Также в тепловом пункте предусмотрено для дополнительного контроля регулирования давления регулирующий клапан 1 с электроприводом 2. Для контроля температуры в системе установлены датчики температуры 3, 4. Вода по трубам распределяется на различные нужды столовой: отопление, в систему вентиляции (обогрев воздуха в калориферах) и горячего водоснабжения (ГВС).

Система ГВС столовой – закрытая, т.е. вода из магистрального трубопровода поступает в пластинчатый теплообменник 6, где она нагревает холодную воду для нужд ГВС.

В узле предусмотрен накопительный бак, который исходя из своего названия, запасает воду для критических ситуаций, которые могут возникнуть (пиковые нагрузки, авария на магистральном трубопроводе и т.д.). В системе теплового пункта применена принудительная циркуляция теплоносителя, которая осуществляется при помощи циркуляционных насосов 9, 10, 11.

В конечном итоге, горячая вода, пройдя отопительные приборы системы отопления (отработанная вода), с пониженной температурой проходит через тепловой пункт и уходит обратно в тепловую сеть, но уже по другому (обратному) трубопроводу.
[image: image39.bmp][image: image40.bmp]

В целом такая система из правильно подобранного оборудования обеспечивает стабильное теплоснабжение, исключает аварийные ситуации и увеличивает эффективность энергопотребления.
Рассмотрим более подробно конструкции некоторых элементов теплового пункта.

В конструкции регулятора перепада давления предусмотрена камера, разделенная мембраной. Мембрана жестко соединена с затвором клапана таким образом, что смещаясь в одну или другую сторону, она смещает затвор и изменяет проток воды через регулятор. На мембрану через импульсные линии с одной стороны воздействует давление из подающего трубопровода (большая величина), а с другой из обратного (меньшая величина). Разница давлений уравновешивается силой сжатия пружины воздействующей на мембрану, в результате чего мембрана занимает среднее положение. Чем сильнее сжата пружина регулятора, тем больший перепад давлений он поддерживает.

Увеличение разницы между давлениями в месте присоединения импульсных трубок, относительно заданной величины нарушает баланс в мембранной камере, и усилие воды превышает усилие пружины, в результате чего мембрана выгибается, и затвор перемещается, перекрывающий поток воды. Затвор дросселирует поток воды, проходящей через регулятор, и перепад давлений в месте подключения импульсных трубок устанавливается на необходимом уровне, который задается изначальными параметрами системы теплового пункта. 
Пропорциональный регулятор перепада давления прямого действия – это регулятор, в котором скорость и степень открытия затвора пропорциональны скорости и степени изменения перепада давлений относительно настроенного значения.
Регулятор давления «после себя» – это автоматический регулятор прямого действия, который предназначен для снижения и поддержания заданного давления воды на выходе из клапана. Регулятор давления воды «до себя» – это регулирующая трубопроводная арматура прямого действия, которая предназначена для автоматического поддержания давления воды до него по ходу движения.

Регуляторы давления устанавливают в системах отопления, водоснабжения, тепловых пунктах, котельных и насосных станциях, возлагая на них функцию перепуска или подпора.

Регуляторы давления применяются для решения следующих задач:

1. Защита сетей водоснабжения от гидроударов, неконтролируемого повышения давления;
2. Исключение выхода из строя оборудования по причине нештатных перепадов давления воды;
3. Сокращение водопотребления;
4. Устранение гидравлических шумов.
В качестве водоподогревателей чаще всего используют пластинчатые теплообменники. Схема горячего водоснабжения принята одноступенчатая. На летний период предусмотрена открытая схема горячего водоснабжения, которая обеспечивает необходимый расход и температуру воды. Это принято по причине того, что в летний период циркуляция в системе теплоснабжения отсутствует, так как работает один трубопровод. Либо прямой, либо обратный трубопровод. Для системы горячего водоснабжения предусмотрен учет расхода воды с помощью счетчика. Также в данном тепловом пункте предусмотрен погодный регулятор, благодаря которому происходит регулирование температуры воды в системе отопления, которая автоматически изменяется в соответствии с наружной температурой, существующей на данный момент. Погодный регулятор должен быть оснащен датчиком температуры, расположенным за пределами здания. В основном в узлах домов и т.д., для регулировки температуры теплоносителя используют регуляторы температуры. Принцип их действия основывается на возможности термочувствительного элемента открывать или перекрывать поток воды в зависимости от изменения температуры воды. В таком регуляторе находится термобаллон с веществом, обладающим большим коэффициентом объемного расширения – это может быть парафин, бензол и другие подобные материалы. Термобаллон обычно выполнен в форме сильфона. При повышении температуры горячего водоснабжения вещество в термобаллоне начинает расширяться и оказывает давление на клапан, который соединен с термобаллоном. Этот клапан имеет возможность приоткрывать и закрывать поток горячей воды, идущей непосредственно к потребителю.
4. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ

Для проведения измерений необходимо подготовить табл. 5 приложения для записи измеряемых величин и переместиться в тепловой узел, расположенный с левого торца в здании главной столовой КузГТУ. С собой нужно иметь один или несколько датчиков температуры (термометров) для измерений от –30 до +30 (С, секундомер и при необходимости ультразвуковой расходомер.
1. В тепловом узле записываем показания датчиков температуры теплоносителя на подающих (прямых) трубопроводах, идущих на 1-й и 2-й этаж, tП1 и tП2. 

2. В тепловом узле снимаем показания датчиков температуры теплоносителя на обратных трубопроводах, идущих с 1-го и 
2-го этажа, tО1 и tО2. 

3. В тепловом узле проводим измерение расходов теплоносителя 
[image: image28.wmf]1
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 и 
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 в подающих трубопроводах на 1-й и 2-й этаж счетчиками или ультразвуковым расходомером. 

4. В тепловом узле проводим измерение расходов теплоносителя 
[image: image30.wmf]1

V

 и 
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 в подающих трубопроводах на 1-й и 2-й этаж счетчиками или ультразвуковым расходомером.
5. В тепловом узле измеряем расход воды, подаваемой на ГВС, при помощи счетчика на трубопроводе ГВС (по разности его показаний) и секундомера.

6. В тепловом узле снимаем показания температуры холодной и горячей воды на трубопроводе ГВС.
7. В помещениях столовой на каждом этаже проводим измерения температуры воздуха переносным термометром не менее трех раз в различных зонах для определения средней температуры на 1-м и 2-м этажах tВ1 и tВ2. Замер температуры внутри помещений столовой, расположенных на северной стороне, производить ближе к окнам.
8. На улице переносным термометром измеряем температуру наружного воздуха tН.
Все результаты измерений заносят в табл. 5 приложения.
5. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ
5.1. Расчет тепловых потерь ограждающими конструкциями

Заполнение табл. 6 приложения и расчеты проводим в следующей последовательности.
1. В соответствии с рис. 3 определяем сторону света для каждой ограждающей конструкции здания столовой и заносим в табл. 6 приложения.
2. Из описательной части здания столовой (пункт 3.1) и табл. 4 приложения находим размеры ограждающих конструкций. Для пола поверхность делим на зоны и вычисляем размеры каждой зоны (см. описание рис. 2).
3. Рассчитываем площади F, м2, ограждающих конструкций из геометрических размеров и их количества (см. табл. 4 приложения). При расчете площади стены обязательно вычитаются площади, занимаемые оконными и дверными проемами. Для пола вычисляем площадь каждой зоны (см. описание рис. 2).
4. Термическое сопротивление теплопередачи или коэффициент теплопередачи для каждой ограждающей конструкции вычисляют следующим образом:
- для стен используем уравнения (3)-(5), на рис. 4 приведена структура стены, в табл. 3 приложения заданы толщины слоев и коэффициенты теплопроводности материалов слоев, из которых состоит стена;

- для оконных и дверных проемов известны нормированные сопротивления теплопередачи в табл. 7 приложения;

- для пола для каждой зоны заданы термические сопротивления теплопередаче в описании к рис. 2;

- для потолка нужно использовать уравнения (3)-(5), рис. 4 со структурой потолка и табл. 3 приложения, в которой заданы толщины слоев и коэффициенты теплопроводности материалов.

5. Разность температур внутреннего и наружного воздуха вычисляют по измеренным температурам (табл. 5 приложения), причем для стен берут внутреннюю температуру как среднюю между температурами на 1 и 2 этажах, для пола – температуру на 1 этаже, для потолка – на 2 этаже.
6. Коэффициент, учитывающий ориентацию ограждающей конструкции по сторонам света и прочие потери находят из рис. 1 и описания к нему. 
7. Теплопотери (Вт) через отдельные ограждающие конструкции здания определяют по уравнениям: 

- стены, окна, двери – формула (7);

- потолок – уравнение (2)

- пол – формулы (8), (9).
8. Теплопотери всего здания определяют путем суммирования потерь через отдельные ограждающие конструкции (стены, окна, двери, пол, потолок).
Результаты расчетов заносят в табл. 6 приложения.
5.2. Расчет расхода теплоты на отопление здания

Определяем количество тепла, Вт, идущее на отопление здания на каждый этаж, по измеренным объемным расходам теплоносителя (воды) и температурам на подающем и обратном трубопроводах по уравнениям:
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где ( и с – плотность и теплоемкость воды при средней температуре 
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 из табл. 8 приложения, кг/м3 и Дж/(кг((С).
Затем расходы тепла на этажи суммируются
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и результат заносят в табл. 6 приложения.

5.3. Расчет расхода теплоты на горячее водоснабжение здания

Расход тепла, Вт, на ГВС определяется по формуле:
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6. ТРЕБОВАНИЯ К ОТЧЕТУ

Отчет оформляется на листах формата А4 с рамками и штампами и должен содержать:

1) титульный лист установленной формы;

2) кратко изложенные теоретические положения;

3) принципиальную схему установки с основными техническими параметрами;

4) таблицу измеренных и рассчитанных величин;

5) обработку результатов;

6) выводы по работе, в том числе сравнение теплопотерь здания и расход тепла на отопление.
Чертежи, схемы и таблицу следует оформлять в соответствии с действующими стандартами и ГОСТами.

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Назовите составляющие теплового баланса здания.

2. Напишите уравнение для расчета основных теплопотерь через ограждающие конструкции.

3. Дайте определение процессу теплопередача.

4. Что такое коэффициент теплопередачи?

5. Что называют термическим сопротивлением теплопередаче, напишите уравнение.

6. Как рассчитывается сопротивление многослойной стенки?

7. Назначение индивидуального теплового пункта

8. Для чего нужен погодный регулятор?
9. Принцип действия и назначение регулятора давления.

10. Расскажите назначение регулятора температуры.
11. Принцип работы теплового пункта столовой.
12. Как определяется расход тепла на отопление, и какие для этого требуются приборы?
13. Как определяется удельный расход тепла здания?
8. СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ

1. Пырков, В. В. Современные тепловые пункты. Автоматика и регулирование. – Киев: II ДП «Такi справи», 2012. – 252 с.: ил.
2. Тихомиров, К. В. Теплотехника, теплогазоснабжение и вентиляция: учеб. для вузов / К. В. Тихомиров, Э. С. Сергиенко. – М.: Бастет, 2009. – 480 с.

3. Шиляев, М. И. Типовые примеры расчета систем отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха [Текст]: учеб. пособие / М. И. Шиляев, Е. М. Хромова, Ю. Н. Дорошенко. – Томск: Изд-во Том. гос. архит.-строит. ун-та, 2012. – 288 с. 
ПРИЛОЖЕНИЕ
Таблица 1
Значение коэффициента n, учитывающего положение 
ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху

	Ограждающие конструкции
	n

	Наружные стены и покрытия;

перекрытия чердачные (с кровлей из штучных материалов) и над проездами;

перекрытия над холодными подпольями без ограждающих стенок в северной строительно-климатической зоне
	1

	Перекрытия над холодными подвалами, сообщающимися с наружным воздухом, перекрытия чердачные (с кровлей из рулонных материалов);

перекрытия над холодными подпольями с ограждающими стенами и холодными этажами в северной строительно-климатической зоне
	0,9

	Перекрытия над неотапливаемыми подвалами со световыми проемами в стенах
	0,75

	Перекрытия над неотапливаемыми подвалами без световых проемов в стенах, расположенные выше уровня земли
	0,6

	Перекрытия над неотапливаемыми техническими подпольями, расположенные ниже уровня земли
	0,4


Таблица 2
Коэффициенты теплоотдачи и сопротивления теплоотдаче

	Поверхности ограждений 
и их расположение
	(В или (Н, Вт/(м2(К)
	RВ или RН, м2(К/Вт

	Внутренние поверхности стен и полов, а также потолков, имеющих гладкую поверхность
	8,7
	0,115

	Потолки, имеющие кессоны или ребристую поверхность
	7,6
	0,132

	Наружные поверхности, граничащие непосредственно с наружным воздухом
	23
	0,043

	Наружные поверхности, выходящие на чердак
	12
	0,086

	Наружные поверхности, выходящие в замкнутые помещения, кроме чердачных
	5,8
	0,172


Таблица 3
Характеристики ограждающих конструкций здания столовой
	Ограждающие конструкции
	Материалы слоев ограждающих 
конструкций
	Толщина одного слоя (, мм
	Коэффициент 
теплопроводности (, Вт/(К(м)

	Стена
	бетон
	330
	1,51

	
	штукатурка (2 слоя)
	25
	0,7

	
	краска (2 слоя)
	5
	0,23

	Потолок
	бетон
	200
	1,51

	
	керамзит
	95
	0,17

	
	рубероид
	5
	0,18

	Пол
	бетон
	200
	1,51


Таблица 4
Характеристики ограждающих конструкций здания столовой
	Ограждающие конструкции
	Кол.
	Размер, м

	Передний фасад
	Окна двухстворчатые пластиковые
	38
	1,47×1,32

	
	Дверь входная
	1
	4,8×2,08

	Задний фасад
	Окна двухстворчатые деревянные
	13
	1,47×1,32

	
	Окна трехстворчатые пластиковые
	2
	1,47×2,07

	
	Дверь 
	1
	1,92×2,08

	Левый торец
	Окна трехстворчатые пластиковые
	9
	1,47×2,07

	
	Окна двухстворчатые пластиковые
	6
	1,47×1,32

	
	Дверь
	4
	0,96×2,08

	Правый торец
	Окна двухстворчатые пластиковые
	19
	1,47×1,32

	
	Окна двухстворчатые деревянные
	8
	1,47×1,32


Таблица 5

Результаты измерений

	Измеряемые величины
	1 этаж
	2 этаж

	Объемный расход горячей воды V, м3/ч
	V1 =
	V2 =

	Средняя температура на этаже tВ, (С
	tВ1 =
	tВ2 =

	Температура воды в подающем трубопроводе tП, (С
	tП1 =
	tП2 =

	Температура воды в обратном трубопроводе tО, (С
	tО1 =
	tО2 =

	Наружная температура воздуха tН, (С
	tН =

	Объемный расход горячей воды на ГВС V, м3/с
	V =

	Температура холодной воды tХ, (С
	tХ =

	Температура горячей воды tГ, (С
	tГ =


Таблица 6
Результаты расчета
	№
	Наименование
	Стороны 
света
	Размеры, м
	Площадь F, м2
	1/R0, Вт/(м2(К)
	(tв – tн), °С
	(
	Q, Вт

	1
	Передний фасад

	1.1
	стена
	
	
	
	
	
	
	

	1.2
	окно (плас. 2ств)
	
	
	
	
	
	
	

	1.3
	дверь
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Задний фасад

	2.1
	стена
	
	
	
	
	
	
	

	2.2
	окно (плас. 3ств)
	
	
	
	
	
	
	

	2.3
	окно (дер. 2ств)
	
	
	
	
	
	
	

	2.4
	дверь
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Левый торец

	3.1
	стена
	
	
	
	
	
	
	

	3.2
	окно (плас. 3ств)
	
	
	
	
	
	
	

	3.3
	окно (плас. 2ств)
	
	
	
	
	
	
	

	3.4
	дверь
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Правый торец

	4.1
	стена
	
	
	
	
	
	
	

	4.2
	окно (плас. 2ств)
	
	
	
	
	
	
	

	4.3
	окно (дер. 2ств)
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Потолок

	5.1
	потолок
	–
	
	
	
	
	–
	

	6
	Пол

	6.1
	I зона
	–
	
	
	
	
	–
	

	6.2
	II зона
	–
	
	
	
	
	–
	

	6.3
	III зона
	–
	
	
	
	
	–
	

	6.4
	IV- зона
	–
	
	
	
	
	–
	

	Теплопотери здания (ограждающих конструкций) (Q0, Вт
	

	Расход теплоты на отопление QОТ, Вт
	

	Расход теплоты на ГВС QГВС, Вт
	


Таблица 7

Сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций
	Ограждающие конструкции
	R0, м2(К/Вт

	Окна двухстворчатые и трехстворчатые (пластиковые)
	0,68

	Окна двухстворчатые (деревянные)
	0,56

	Дверные проемы
	0,54


Таблица 8
Теплофизические свойства воды в зависимости от температуры
	t, (С
	(, кг/м3
	c, Дж/(кг((С)
	t, (С
	(, кг/м3
	c, Дж/(кг((С)

	0
	999,9
	4212
	60
	983,1
	4179

	10
	999,7
	4191
	70
	977,8
	4187

	20
	998,2
	4183
	80
	971,8
	4195

	30
	995,7
	4174
	90
	965,3
	4208

	40
	992,2
	4174
	100
	958,4
	4220

	50
	988,1
	4174
	110
	951,0
	4233


Рис. 1. Значения коэффициента добавки ( на ориентацию
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Рис. 2. Разбивка поверхности 


пола на зоны





Пол





Потолок





1





2





3





4





Стена





5





6





1





Рис. 4. Структура (слои) ограждающих поверхностей столовой КузГТУ:


1 – бетон; 2 – железобетон; 3 – керамзит; 4 – рубероид;


5 – штукатурка; 6 – краска
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Рис. 3. Схема здания главной столовой КузГТУ
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Рис. 5. Схема индивидуального теплового пункта главной столовой КузГТУ:


1 – регулирующий клапан; 2 – привод для регулирующего клапана; 


3, 4 – датчик температуры погружной; 


5 – регулятор давления прямого действия; 6 – пластинчатый теплообменник для системы ГВС; 7 – накопительный бак; 


8 – приточная вентиляция (воздушная завеса); 9, 10, 11 – циркуляционный насос
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